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論文内容の要旨
悪性腫壌の放射線治療において、腫蕩細胞の放射線感受性を充進させることは重要な課題の一つで
ある。この様な細胞の放射線感受性を左右する因子の一つに、被照射細胞の酸素圧があり、酸素圧を
高めることにより被照射細胞の放射線感受性が増強されるという現象は、酸素効果として明らかにさ
れている。一方 Hewitt， Wilson 等の動物実験によれば、腫壌の大きさにより異なるが、癌組織中に
は明らかに 1 ，-..... 10%の anoxic 状態の細胞が含まれており、そのために腫壌の放射線感受性は著しく
減退し、またこれが腫虜再発の一因を担っているとも考えられている。そこで酸素効果を実際の臨床
に導入し、担癌生体を高圧酸素下に保つことによって、腫蕩組織中に含まれる anoxic 状態の細胞を
減少せしめ、照射時に可及的腫壌の放射線感受性を高める目的で開発されたのが、高圧酸素下放射線
治療である。放射線生物学の分野における基礎的な研究によれば、酸素による増感率(酸素で飽和し
た時の放射線効果/無酸素の時の放射線効果)は、下等生物細胞より、高等動物細胞に至る迄大多数
において 2~3 であることが明らかにされているが、生体レベルでの酸素による増感率に関しては、
実際の臨床にわいても、また実験腫壌においても、種々の複雑な要因が関与するところから、一定の
評価は得られておらず、高圧酸素下放射線治療の実用化を妨げる一因ともなっている。そこで著者は
主として臨床的な観点より、実験腫療を用いて、生体レベルでの酸素による増感効果の有無、並びに
その程度を検索し、酸素効果の臨床応用へのーステップとして役立てることを目的に以下の実験を行
った。
実験腫療としては人癌研究上多くの利点をもっ Vx 2carcinoma を用いた。
移植は家兎大腿部筋肉中に累代移植された腫蕩組織の容積比20%細胞浮遊液を調整し、家兎上顎洞
右側前外側壁に O.3mi! を移植、形成せしめた VX2 家兎上顎癌を使用して、大気下60CO 照射群を対
照群、 3 気圧酸素下60CO 照射群を実験群とする 2 群について実験を行い、酸素による増感効果を検
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言すした。
腫療体積の測定法については、経皮的にノギスを用い、腫蕩の長径、短径、高さの測定を各 3 回宛
行い、それらの積の平均を腫療体積 (mm 3 ) とする方法をとった。また照射時期ならびに線量について
は、前述の測定法により未照射の場合の腫虜増殖曲線を求めた結果、示指頭大、体積 2， 100:t 300揃l
に達した時期を照射に最も適当と考え、これを照射時期とした、更にこの大きさに達した腫壌に組織
線量 500 、 1000 、 1500rad の大気下局所 1 回照射を行った結果、照射時間、照射効果の判定、その他の
条件に最も適当な 1， 000rad を本実験における照射線量とした。照射条件はすべて一定で、 SSD: 60cm 、
照射野 6 x 6 cm'に対し、組織線量 1 ， 000rad の局所 1 回照射を行った。
実験 I として照射後の腫蕩体積を経日的に測定し、各群30羽につき照射後30日の時点で、腫虜縮少
効果、腫場消失率、生存日数、腫場体積半減期の各項目について分析検討した。更に実験H として照
射後1 、 2 、 4 、 6 、 8 、 10 日めの時点にわける、腫蕩組織の DNA 合成能及び DNA 量を 2 群について測定し、
(各日各群 6 羽)酸素効果が DNA 合成阻害の増大にも関与するものであるか否かを検討した。 DNA
合成能は 14C_ Thymidine を用い、腫虜 DNA への取り込みを測定し、また DNA 量は Schneider 法
に準じ DNA を定量的に抽出後、 diphenylamine を用いて、比色定量により DNA 量を定量した。そ
の結果、腫場縮少効果は大気下照射群が、腫虜縮少13%、腫虜消失13%、計26%に対し高圧酸素下照
射群は、腫蕩縮少 3%、腫蕩消失53%、計56%で高圧酸素下照射群の腫蕩縮少効果は大気下照射群の
2 倍強であった。
腫場消失率は大気下照射群が30羽中 4 羽(約13%) に対し、高圧酸素下照射群は30羽中 16羽(約53
%)を占め、約 4 倍の高圧酸素による効果の違いを認めた。生存日数は 180 日以上生存した家兎が、
高圧酸素下照射群が30羽中 11羽を占めたのに対し、大気下照射群は30羽中 2 羽で顕著な差を認めた。
腫蕩{本積半減期は大気下照射群が照射後約17 日に対し、高圧酸素下照射群は約11 日で、高圧酸素下
照射群の方が約 6 日間早いという初期効果の違いを示した。
また単位腫場組織あたりの DNA 合成能は、両群共照射後 2 日め迄急激に低下したが、以後は合成
能阻害の程度は、高圧酸素下照射群の方が大であったQ
DNA 量も 2 群共照射後低下したが、 2 日め以後は高圧酸素下照射群の方が DNA 量の低下が著明
であった。
論文の審査結果の要旨
本論文は担癌家兎に高圧酸素下放射線照射を行い、主として臨床的観点より酸素の放射線増感効果
を検討したもので、高圧酸素下放射線治療の有効性を示唆し、その臨床応用に関して貴重な知見を得
たものである。
よって本論文は学位請求論文として十分な価値を有するものと認める。
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